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Тема: Трансформатори 

    Тема уроку: Схеми і групи з′єднання обмоток трансформаторів. 

  Мета уроку: ознайомитися та вивчити будову трансформаторів, визначити принцип    

роботи та можливості застосування. 

Тип уроку: комбінований. 

ХІД УРОКУ 

Трансформування трифазного струму можна здійснювати трьома однофазними 

трансформаторами, які утворюють трансформаторну групу, або одним трифазним 

трансформатором, на кожному з трьох стрижнів магнітної системи якого розташовано по 

дві обмотки, що створюють відповідно три фази. 

Рисунок 2.17 – Втрати та К.К.Д. трансформатора 

Зірка (позначається літерою Y) – це таке 

сполучення, коли кінці обмоток з`єднують в загальну 

точку нуль, з цієї точки може виконуватись нульовий 

вивід. При такому сполученні лінійні напруги більші від 

фазних в √3, а лінійні струми рівні фазним. Нагадаємо, що 

лінійні напруги – це напруги між фазами – 

UАВ; UВС; UСА, а фазні – між початком та кінцем 

фази – UAX; UBY; UCZ (рис. 2.18, а). 

Трикутник (позначається літерою ) – це схема, за 

якою початок попередньої фази з’єднують з кінцем 

наступної. В трикутнику лінійні та фазні напруги рівні, а лінійні струми більші від фазних 

в √3 раз. Нагадаємо, що лінійні струми – це струми, які підтікають до точок а, в, c, а фазні 

– які з цих точок витікають (рис. 2.18, б). 

 

Рисунок 2.18 – Схеми сполучення обмоток ВН 

в зірку (а) та в трикутник (б) і зигзаг (в) 

трансформатора 

 

Зигзаг (позначається літерою Z) – це 

схема, при сполученні за якою обмотка фази ділиться на дві частини, кожна з них 

розміщується на різних стрижнях, між собою ці частини вмикаються зустрічно, тому 

напруга фази виявляється в √3 більше напруги кожної частини (рис. 2.19, в). Зигзаг 

називають рівноплечевим, якщо частини фази, що розміщені на різних стрижнях, рівні; і 

нерівно-плечовим – якщо частини різні. 

Схеми з`єднання обмоток трансформаторів позначають як дріб (Y/Y, Y/ і т.д.). 

Чисельник цього дробу позначає схему сполучення обмотки ВН, а знаменник – обмотки 

НН. При виборі схеми з`єднання обмоток враховують ряд обставин. При високих 

напругах перевагу віддають схемі сполучення зірка з заземленням нульової точки, що 



дозволяє знизити напругу проводів лінії електропередач відносно землі в √3 раз і знизити 

вартість ізоляції. Обмотки НН 

з`єднують в зірку і виводять нульовий вивід (позначається Y0) в тому випадку, коли 

необхідно живити змішане навантаження, наприклад, освітлення, яке вмикають на фазу 

і нуль та трифазні двигуни, що, звичайно, вмикають на лінійну напругу трьох фаз. 

Якщо напруга обмотки НН вище 400 В, перевагу віддають схемі сполучення 

трикутник, так як при цьому покращуються умови роботи трансформатора при 

несиметричному навантаженні і знижується вплив несинусоїдності напруги. 

Схема сполучення зигзаг використовується в спеціальних трансформаторах, які 

працюють з напівпровідниковими випрямлячами, або інверторами. Слід зазначити, що 

такі схеми вимагають в 2/√3 раз більших затрат обмоткового дроту, в порівнянні зі 

схемою зірка. 

В паспорті трансформатора після схеми сполучення обмоток указують через дефіс 

цифру, яка позначує групу сполучення (Y/Y-0; Y/ -11). Під групою сполучення обмоток 

розуміють кут, на який лінійний вектор е.р.с. обмотки НН 

ЕНН, відстає від однойменного вектора обмотки ВН ЕВН. 

У однофазного трансформатора фазні е.р.с. будуть одночасно і лінійними, тому е.р.с. 

обмоток ВН та НН або співпадають по фазі, якщо обмотки намотані однаково і мають 

однакове найменування затискачів (рис. 2.19, а), або будуть у протифазі при різних 

намотках обмоток, чи не однойменне маркування (рис. 2.19, б). 

У відповідності до цього для однофазних трансформаторів визначають і 

дві групи з‘єднання – 0, якій відповідає кут в 0
0 

і 6 – кут в 180
0
, тобто групі відповідає 

кут n×30°, де n – номер групи. 

Рисунок 2.19 – Схеми та векторні діаграми потоків і е.р.с. до визначення груп 

сполучення трансформаторів 

Для розрахунку групи прийнято користуватись циферблатом стрілкового 

годинника: велику стрілку, яка вважається лінійним вектором обмотки ВН, ставлять на 

цифру 12, тоді номер групи укаже мала стрілка – лінійний вектор е.р.с. обмотки НН. Для 

трифазних трансформаторів, на відміну від однофазних, можна отримати (змінюючи не 

лише напрям намотки, чи назву затискачів, а і схеми сполучення обмоток) 12 різних груп: 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11. При цьому парні групи будуть при однакових схемах 

сполучення (Y/Y; / ), а непарні при різних (Y/ ; /Y). 



     Щоб визначити яку групу сполучення має трифазний трансформатор при заданих 

схемах з‘єднання, необхідно побудувати векторно-потенційну діаграму е.р.с. його 

обмоток. Для зручної взаємної орієнтації векторів е.р.с. обмоток ВН та НН два будь-які 

затискачі цих обмоток (наприклад, A та a) вважають електрично з’єднаними. При 

дослідному визначенні дійсно з’єднують електрично точки а і А. 

На (рис. 2.20, а) подана схема сполучення Y/Y, а на (рис. 2.20, б) векторно-потенційна 

діаграма, на якій, у відповідності до з’єднаних затискачів А та а, точки А і а суміщені. 

Так як обмотки АХ та ах розташовані на одному 

стрижні осердя трансформатора, то їх відповідні фазні вектори ЕАX і Еax 

співпадають. Нульова точка x; y; z обмотки НН буде розташована на векторі 

EAX, а вектор Eby, що відкладається з цієї точки, буде паралельним вектору EBY і 

закінчиться на лінійному векторі EBA, тому лінійний вектор Eba співпадає з лінійним 

вектором EBA (кут α = 0), отже, це нульова 

група. 

Рисунок 2.20 – Схема сполучення Y/Y (а) та 

векторно- потенційна діаграма (б) 

трифазного трансформатора 

         На (рис. 2.21) зображені схема 

сполучення Y/ , та векторно-потенційна 

діаграма, що відповідає цій схемі. Затискачі 

А і а обмоток ВН та НН з’єднані – на діаграмі це точка (А; а; y), так як а та y. 

На y з‘єднані в трикутнику обмотки НН. Вектор Eby   відкладають 

паралельно фазному вектору EBY, тому що обмотки BY та by розташовані на одному   

стрижні   і   мають   однакову   намотку   та   однакове   найменування затискачів, 

відповідно до (рис. 2.19, а). Таким чином, 

лінійний вектор Eаb (він одночасно є і Eby) 

відстає від однойменного вектора EAВ на кут 

330
0
, а отже, це одинадцята група 

Рисунок 2.21 – Схема сполучення Y/ (а) та 

векторно-потенційна діаграма (б) трифазного 

трансформатора 

Рисунок 2.22 – Схема сполучення Y/Y-6 (а) 

та векторно-потенційна діаграма (б) цього 

сполучення 

Рисунок 2.23 – Схема сполучення обмоток Y/ -5 (а) та 

відповідна векторно-потенційна діаграма (б) 

Як уже відзначалось, зміна назви затискачів обмотки, чи 

напрямку намотки, призведе до повороту фазного 

вектора даної обмотки е.р.с. на кут 180
0

, а отже, щоб з 

нульової групи отримати шосту, а з одинадцятої – 

п’яту, 

необхідно змінити назву затискачів обмотки НН а на x, в 

на y, с на z і навпаки (рис. 2.22 та рис. 2.23). 



Розглянуті вище групи отримують не змінюючи назву затискачів між стрижнями, 

тому ці чотири групи сполучення називають основними. Якщо ж змінювати назви 

затискачів між стрижнями, можна отримати решту груп, які називають похідними. 

Рисунок 2.24 – Векторно-потенційна діаграма (а) та схема 

сполучення обмоток Y/ -3 (б) трифазного трансформатора 

Розглянуті вище групи отримують не змінюючи назву 

затискачів між стрижнями, тому ці чотири групи 

сполучення називають основними. Якщо ж змінювати 

назви затискачів між стрижнями, можна отримати решту 

груп, які називають похідними. 

Розглянемо принцип побудови похідної групи. 

Наприклад, необхідно з‘єднати трансформатор за третьою 

групою. Так як група 3 непарна, то схеми сполучення обмоток ВН та НН повинні бути 

різні, Y/ -3, або /Y-3. Щоб провести з‘єднання затискачів обмоток, спершу будують 

векторно-потенційну діаграму(рис. 2.24, а), на якій Eаb відкладають під кутом 3×30
0
=90

0 

до вектора 

EАВ, тобто повертають трикутник авс за годинниковою стрілкою, відносно 

трикутника АВС, на кут 90
0
. В результаті такого повороту фазні вектори е.р.с. обмотки НН 

стали паралельними фазним векторам обмотки ВН інших фаз: так вектор Eax паралельний 

вектору EBY; Eby - ECZ; Ecz - EAX. На (рис. 2.24, б), у 

відповідності до цього, позначені і з‘єднані затискачі 

обмотки НН. Аналогічно поступають і при схемі /Y-3 (рис. 

2.25)                                                                                       Рисунок 

2.25 – Схема сполучення обмоток /Y – 3 (а)     та векторно- 

потенційна діаграма (б) трифазного  трансформатора 

Основні групи мають перевагу перед похідними, так як 

передбачають однойменне маркування затискачів обмоток, що розташовані на одному 

стрижні, а це, в свою чергу, зменшує вірогідність помилки при з‘єднанні схеми. Слід також 

відзначити, що на групу з‘єднання зважають лише при паралельній роботі 

трансформаторів 

 

 

             Запитання для перевірки: 

1. Що таке основні групи сполучення? 

2. Що таке похідні групи сполучення 

3. Що таке зигзаг? 

4. Що таке зірка? 

5. Що таке трансформаторна група? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: mTanatko@ukr.net 

Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня

mailto:mTanatko@ukr.net
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